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ABSTRAK. Analisis kandungan logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada akar,
kulit batang, daun mangrove (Avicennia marina) dan sedimen di Tanjung Bunga
Makassar telah di lakukan. Sampel di destruksi basah dan di analisis menggunakan
spektroskopi serapan atom (SSA). Kadar logam (Pb : Cd) dalam mg/kg yang di serap
oleh akar, kulit batang daun mangrove (A. marina) dan sedimen untuk stasiun 1 adalah
(124,38 : 33,86), (34,76 : 14,95), (13,86 : 5,63), (17,71 : 6,07). Stasiun 2 (110,08 : 19,91),
(13,85 : 12,32), (70,75 : 8,65), (74,97 : 1,79). Stasiun 3(44,29 : 4,44), (20,28 : 4,49),
(13,98 : 1,79), (35,47 : 1,79). Stasiun 4 (55,27 : 7,67), (13,71 : 4,56), (14,14 : 1,49),
(272,67 : 5,05). Kawasan perairan Tanjung Bunga Makassar pada stasiun 4 telah
tercemar logam berat Pb.
Kata kunci: Avicennia marina, Destruksi, kadmium (Cd), SSA, timbal (Pb)
ABSTRACT. Analysis of heavy metals lead (Pb) and cadmium (Cd) content in root,
stem peel, leaf of Avicennia marinamangrove and sediment in Tanjung Bunga Makassar
has been done. The samples were wet destruction and analysis by using atomic
absorption spectroscopy (AAS). The metals content (Pb : Cd) in mg/kg that were absorp
by root, stem peel, leaf of a mangrove Avicennia marina and sediment at station 1 were
(124,38 : 33,86), (34,76 : 14,95), (13,86 : 5,63), (17,71 : 6,07).  Station 2 (110,08 : 19,91),
(13,85 : 12,32), (70,75 : 8,65), (74,97 : 1,79). Station 3  (44,29 : 4,44), (20,28 : 4,49),
(13,98 : 1,79), (35,47 : 1,79). Station 4 (55,27 : 7,67),  (13,71 : 4,56),  (14,14 : 1,49),
(272,67 : 5,05). Coastal zone of Tanjung Bunga Makassar at station 4 was contaminated
by heavy metal of Pb.
Keywords: Avicennia marina, AAS, Cadmium (Cd), Lead (Pb), Wet destruction
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PENDAHULUAN
Dalam rangka pembangunan  ekonomi di
Indonesia khususnya kota Makassar yang dilakukan
sekarang ini pada dasarnya adalah dengan menitik
beratkan pada pemanfaatan sumber daya alam dan
lingkungan hidup secara optimal dan
berkesinambungan. Pembangunan ini akan
meningkatkan kualitas hidup dan peningkatan
pendapatan masyarakat. Tetapi, Sistem tersebut
justru mempengaruhi kelangsungan program
pembangunan karena dapat berdampak negatif bagi
kesejahteraan dan kemakmuran masyarakat kota
Makassar.
Lajupembangunan infrastruktur dan
perkembangan teknologi dalam memenuhi
kebutuhan masyarakat tidak lepas dari kebutuhan
akan bahan baku logam yang secara alami terdapat
di alam. Beberapa bahan baku logam seperti timbal
(Pb) dan kadmium (Cd) sangat toksik dan rentan
terhadap kesehatan lingkungan maupun masyarakat.
Meningkatnya kebutuhan bahan baku logam yang
semakin pesat mengakibatkan tingkat pencemaran
lingkungan semakin luas dan menyebar ke air, udara,
tanah dan sampai pada rantai makanan.
Tingkat pencemaran logam berat yang sangat
mengkhwatirkan bagi lingkungan diharapkan bisa
teratasi. Berdasarkan pemikiran tersebut, maka
perencanaan pembangunan harus berwawasan
lingkungan, yaitu dengan mencari alternatif untuk
mencegah penyebaran logam berat. Salah satunya
adalah dengan memanfaatkan tumbuhan mangrove
yang menyebar di pesisir pantai dan muara sungai
kota Makassar, Sulawesi Selatan. Selain itu, menurut
Wittig (1993) mangrove dapat menyerap bahan-
bahan organik dan non-organik sehingga dapat
dijadikan bioindikator logam berat.
Logam berat  pada umumnya mempunyai
sifat toksik dan berbahaya bagi organisme hidup,
walaupun beberapa diantaranya diperlukan dalam
jumlah kecil. Beberapa logam berat banyak
digunakan dalam berbagai kehidupan sehari-hari.
Secara langsung maupun tidak langsung toksisitas
dari polutan itulah yang kemudian menjadi pemicu
terjadinya pencemaran pada lingkungan sekitarnya.
Apabila kadar logam berat sudah melebihi ambang
batas yang ditentukan dapat membahayakan bagi
kehidupan (Koestoer, 1995).
METODE PENELITIAN
Bahan Penelitian
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian
ini adalah sedimen, akar, batang dan daun mangrove
jenis Avicennia marina, HNO3 85%, HNO3 0,5 M,
HCl, timbal nitrat (Pb(NO3)2, kadmium nitrat
Cd(NO3)2, H2O2, kertas saring, akuabides, akuades,
tissue roll.
Alat Penelitian
Alat-alat yang digunakan antara lain neraca
analitik, tanur, pH meter, termometer, cawan petri,
labu takar 50 mL, corong, batang pengaduk, botol
semprot, pisau, pinset, penangas air, oven
microwave, spektrofotometer serapan atom
(Shimadzu AA6200) dan alat gelas yang umum
digunakan di laboratorium Analitik.
Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dimulai pada bulan Mei 2015 di
Laboratorium analitik Jurusan Kimia Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas
Hasanuddin. Sedangkan pengambilan sampel
mangrove Avicennia marina dilakukan di sekitar
pesisir pantai Tanjung Bunga, Makassar Sulawesi
Selatan.
Metode Penelitian
 Lokasi dan Jenis Sampel
Pengambilan sampel dilaksanakan pada
bulan Mei 2015 di pesisir pantai Tanjung Bunga
Makassar. Sampel untuk analisis logam Pb dan Cd
berasal dari, sedimen, akar, kulit batang dan daun
mangrove Avicennia marina.
 Preparasi Sampel
Teknik pengambilan sampel dilakukan
setelah observasi lapangan, hal ini untuk mengetahui
kondisi lapangan dan penentuan stasiun penelitian
serta untuk memastikan jenis mangrove yang ada di
perairan pesisir pantai Tanjung Bunga. Penelitian ini
meliputi pengambilan sampel sedimen, akar, kulit
batang, dan daun mangrove. selanjutnya dianalisis di
laboratorium kimia analitik Fakultas Matematika dan
Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Hasanuddin.
Pengambilan sampel sedimen diambil dari
masing-masing stasiun dilakukan dengan
menggunakan pipa polyvinil (PVC) lebih kurang 500
gram berat basah yang berada di permukaan. Pada
setiap stasiun, sedimen permukaan diambil dengan
ketebalan sekitar 10 cm menggunakan sendok plastik
kemudian dimasukkan ke dalam kantong plastik
yang telah diberi label berdasarkan stasiunnya.
Kemudian dimasukkan ke dalam ice box dan setelah
itu dibawa ke laboratorium untuk dianalisis.
Pengambilan sampel pada bagian-bagian
Avicennia marina yaitu pada akar, yang diambil
adalah akar pensil yang masuk kedalam tanah yang
dekat dengan batang pohon, dengan diameter 0,4 –
0,6 cm. Pada batang, yang diambil dari pohon
dengan diameter 15 – 25 cm dan diambil bagian
cabang berdiameter 3-5 cm. Pada daun, yang diambil
adalah daun tua berwarna hijau yang terletak pada
cabang pertama pohon A. marina dengan ukuran
panjang 9,7 – 13,9 cm, lebar 2,8 – 4,7 cm.
Perlakuan Sampel
 Preparasi Sampel
Sampel sedimen, akar, batang dan daun
masing-masing dicuci dengan aquades terlebih
dahulu kemudian dikeringkan pada suhu 80 oC
dengan menggunakan oven.
 Destruksi Sampel
Sampel sedimen yang telah kering ditimbang
sebanyak 2 gram, di destruksi dengan aquaregia
(HNO3 : HCl, 1:3) 20 mL, kemudian didestruksi di
atas hot plate dengan suhu 110 oC sampai hampir
kering, di diamkan dalam suhu kamar, ditambahkan
HNO3 encer dan di panaskan kemudian disaring,
dikondisikan pada pH 3, dimasukkan ke dalam labu
ukur 250 mL, ditambahkan aquabides hingga tanda
batas, selanjutnya di uji dengan SSA.
Sampel akar, batang dan daun yang telah
dikeringkan dalam oven kemudian didinginkan lalu
masing-masing dihaluskan dengan lumpang. Setelah
itu, ditimbang 0,5 gram kemudian ditambahkan 10
mL HNO3 6 M dan 5 mL H2O2 selanjutnya di
panaskan di atas hot plate sampai hampir kering.
Sampel kemudian di diamkan pada suhu kamar
selanjutnya ditambahkan HNO3 encer dan di
kondisikkan pada pH 3, di saring dan di masukkan
kedalam labu takar 100 mL, ditambahkan aquabides
sampai tanda batas, selanjutnya di uji denga SSA.
Penentuan Kadar Logam
 Pembuatan Larutan Baku Induk Pb 1000
ppm
Sebanyak 0,3996 gram Pb(NO3)2
dimasukkan ke dalam gelas piala, dilarutkan dengan
HNO3, kemudian dimasukkan kedalam labu takar
250 mL, ditambahkan aquabides hingga tanda batas
sehingga diperoleh larutan induk Pb 1000 ppm.
 Pembuatan Larutan Baku Pb 10 ppm
Sebanyak 1 mL larutan baku Pb 1000 ppm
dipipet ke dalam labu takar 100 mL dan
ditambahkan dengan akuabides hingga tanda batas.
 Pembuatan Deret Standar Larutan Pb
Dari hasil pengenceran larutan baku Pb 10
ppm, dibuat deret larutan baku standar Pb.
Menggunakan HNO3 0,5 M sebanyak 1 mL. Larutan
standar Pb diperoleh yaitu 0,08 ppm, 0,16 ppm, 0,32
ppm, 0,64 ppm, 1,28 ppm dan 2,56 ppm.
 Pembuatan Larutan Baku Induk  Cd 1000
ppm
Sebanyak 0,5791 gram Cd(NO3)2. 4H2O
dimasukkan ke dalam gelas piala, dilarutkan dengan
HNO3, kemudian dimasukkan kedalam labu takar
250 mL, dan diimpitkan dengan akuabides hingga
tanda batas sehingga diperoleh larutan induk Cd
1000 ppm.
 Pembuatan Larutan Induk Cd 10 ppm
Sebanyak 1 mL larutan baku Cd 1000 ppm
dipipet ke dalam labu takar 100 mL dan ditambahkan
dengan akuabides hingga tanda batas.
 Pembuatan Deret Standar Larutan Cd
Dari hasil pengenceran larutan baku Cd 10 ppm,
dibuat deret larutan baku standar Cd. Menggunakan
HNO3 0,5 M sebanyak 1 mL. Larutan standar Cd
diperoleh yaitu 0,02 ppm, 0,04 ppm, 0,08 ppm, 0,16
ppm, dan 0,32 ppm.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Lokasi Pengambilan Sampel
Lokasi pengambilan sampel dapat di jelaskan
sebagai berikut :
1. Stasiun 1 berada pada 59,0º LS dan 119,38º
BT, muara pantai Akarena
2. Stasiun 2 berada pada 78,2º LS dan 119,38º
BT, kanal Tanjung Bunga
3. Stasiun 3 berada pada 59,1º LS 119,38º BT,
tanggul Tanjung Bunga
4. Stasiun 4 berada pada 76,1º LS dan 119,40º
BT, jembatan penyeberangan
Pada pengambilan sampel dibagi menjadi
dua yakni pengambilan sampel sedimen dan pohon
mangrove (A. marina). Untuk pengambilan sampel
sedimen digunakan pipa polyvinil (PVC), sedangkan
untuk akar, kulit batang dan daun mangrove (A.
marina) digunakan alat pemotong.
Destruksi
Perlakuan awal setelah pengambilan sampel
adalah melakukan pencucian fisik. Pencucian ini
dilakukan secara bertahap yang diawali dengan
pencucian dengan air mengalir yang dilanjutkan
dengan pencucian dengan akuades yang berfungsi
untuk menghilangkan pengotor. Sampel kemudian di
keringkan menggunakan oven microwave pada suhu
80 oC selama 24 jam, hal ini di lakukan untuk
mempercepat penguapan.  Sampel yang sudah kering
di haluskan menggunakan mortar agar permukaan
sampel lebih luas dan mudah bereaksi ketika di
tambahkan dengan pelarut. Tahap selanjutnya adalah
melakukan penimbangan sampel dari keseluruhan
lokasi pengambilan.
Perlakuan selanjutnya adalah destruksi
sampel dimana sampel akan di uraikan menjadi
materi yang dapat di ukur. Metode destruksi dapat
dibagi menjadi dua yaitu metode destruksi basah dan
metode destruksi kering. Metode destruksi basah
adalah metode yang menggunakan asam-asam kuat
atau zat oksidator dalam proses penguraian atau
perombakan unsur senyawa. Sedangkan metode
destruksi kering adalah proses menguraikan atau
merombak unsur senyawa dengan cara pengabuan
pada suhu 400-500 oC.
Destruksi basah sampel sedimen
Metode pada penelitian ini menggunakan
destruksi basah, untuk sedimen di tambahkan akua
regia sebanyak 20 mL kedalam gelas kimia 100 mL.
Akua regia atau air raja berfungsi merombak unsur
senyawa yang tidak bisa di urai selain perak. Karena
bersifat kurang stabil maka larutan ini di buat ketika
akan di pakai dengan perbandingan 1:3 (HNO3 dan
HCl ). Sampel sedimen yang telah di tambahkan akua
regia kemudian di panaskan di atas hot plate sampai
hampir kering ditandai dengan hilangnya warna
kuning pekat. Tujuannya adalah menghilangkan
sisa-sisa asam yang masih terdapat dalam larutan.
Sampel sedimen setengah kering di dinginkan pada
suhu kamar. Selanjutnya di tambahkan beberapa
tetes HNO3 encer dan di saring menggunakan kertas
wathman no. 42 untuk memisahkan larutan dengan
endapan. larutan sampel tersebut di kondisikan pada
pH 3 dengan menggunakan kertas pH. Jika larutan
sampel terlalu asam maka di tambahkan beberapa
tetes NaOH. Selain itu, proses atomisasi akan
berjalan sempurna pada pH 2-3. Tahap akhir, larutan
sampel ditambahkan akuabides sampai tanda batas
dan di masukkan ke dalam botol sampel 250 mL.
Destruksi basah sampel akar, kulit batang dan
daun pohon mangrove (Avicennia marina)
Sampel akar, kulit batang dan daun pohon
mangrove (A. marina) yang sudah di haluskan dan di
timbang dengan neraca analitik dimasukkan kedalam
gelas kimia 100 mL kemudian di tambahkan HNO3
6 M sebanyak 10 mL dan 5 mL H2O2 Pa. Larutan
sampel di panaskan di atas hot plate sampai hampir
kering. Kemudian di dinginkan pada suhu kamar.
Selanjutnya ditambahkan dengan HNO3 encer
kemudian di saring. Larutan sampel di tambahkan
HNO3 encer dan diatur hingga pH 3. Selanjutnya di
tambahkan akuabides sampai tanda batas, di
homogenkan kemudian di masukkan ke dalam botol
sampel 100 mL.
Analisis logam
Kadar logam dapat diketahui dengan
menggunakan spektroskopi serapan atom (SSA).
Prinsip kerja SSA adalah menganalisis unsur secara
kuantitatif yang pengukurannya berdasarkan
penyerapan cahaya dengan panjang gelombang
tertentu oleh atom logam dalam keadaan bebas
(Skoog dkk, 2000). Sampel analisis berupa liquid
dihembuskan ke dalam nyala api burner dengan
bantuan gas bakar yang digabungkan bersama
oksidan (bertujuan untuk menaikkan temperatur)
sehingga dihasilkan kabut halus.
Sampel akar, kulit batang, daun mangrove (A.
marina) dan sedimen secara teori dapat menyerap
logam-logam berat seperti logam timbal dan logam
kadmium (Heriyanto, 2011). Selain itu, yang perlu
diperhatikan dalam menganalisis logam berat adalah
menguji linearitas larutan. Pengujian ini dapat
ditentukan dengan mengkalibrasi larutan standar Pb
dan Cd. Berdasarkan kurva kalibrasi yang di peroleh,
koefisien korelasi (R2) logam Pb dan Cd adalah
sebesar 0,9876 dan 0,9999, hal ini sesuai dengan uji
linearitas larutan dimana uji linearitas terpenuhi
apabila harga koefisien korelasi mendekati nilai 1.
Hasil pengukuran kandungan logam timbal dan
kadmium pada akar, kulit batang, daun mangrove (A.
marina) dan sedimen masing-masing stasiun dapat
dilihat pada tabel 1.
Tabel 1. Kadar logam Pb dan Cd
Dari tabel di atas, kandungan logam Pb di
stasiun 1 yang diserap oleh akar, kulit batang, daun
dan sedimen masing-masing yaitu 124,38 mg/kg,
34,76 mg/kg, 13,86 mg/kg dan 17,71 mg/kg
sementara logam Cd yang diserap oleh akar, kulit
batang, daun dan sedimen adalah 33,86 mg/kg, 14,95
mg/kg, 5,63 mg/kg dan 6,07 mg/kg. Stasiun 2 yang
diserap oleh akar, kulit batang, daun dan sedimen
masing-masing yaitu : 110,08 mg/kg,13,85 mg/kg,
70,75 mg/kg dan 74,97 mg/kg sementara logam Cd
yang diserap oleh akar, kulit batang, daun dan
sedimen adalah 19,91 mg/kg, 12,32 mg/kg, 8,65
mg/kg dan 1,79 mg/kg. Stasiun 3 yang diserap oleh
akar, kulit batang, daun dan sedimen masing-masing
yaitu 44,29 mg/kg, 20,28 mg/kg, 13,98 mg/kg dan
35,47 mg/kg sementara logam Cd yang diserap oleh
akar, kulit batang, daun dan sedimen adalah 4,44
mg/kg, 4,49 mg/kg, 1,79 mg/kg dan 1,79 mg/kg.
Stasiun 4 yang diserap oleh akar, kulit batang, daun
dan sedimen masing-masing yaitu 55,27 mg/kg,
13,71 mg/kg, 14,14 mg/kg dan 272,67 mg/kg
sementara logam Cd yang diserap oleh akar, kulit
batang, daun dan sedimen adalah 7,68 mg/kg, 4,56
mg/kg, 1,49 mg/kg dan 5,05 mg/kg.
Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, kandungan logam berat Pb dan Cd sangat
bervariasi terlihat konsentrasi logam berat Pb pada
sedimen di stasiun 4 jauh lebih tinggi dibandingkan
dengan stasiun 1, 2 dan 3. Sedangkan untuk
konsentrasi logam Cd di stasiun 1 lebih tinggi
dibandingkan stasiun 2, 3 dan 4.  Perbedaan
akumulasi yang cukup mencolok ini di sebabkan
oleh letak dari lokasi pengambilan sampel. Hasil
analisis menunjukkan bahwa di stasiun 4 stasiun
banyak menerima masukkan limbah industri maupun
limbah domestik dari saluran pembuangan kanal
Jongaya yang berasal dari pusat perkotaan. Adanya
tempat pelelangan ikan sehingga perahu nelayan
yang menggunakan mesin dan bahan bakar sering
melintasi jalur ini. Selain itu, terdapat pemukiman di
sekitar lokasi pengambilan sampel. Aktivitas
pemukiman juga mempengaruhi jumlah kadar
logam berat di lingkungan perairan Tanjung Bunga,
Makassar.
Umumnya kandungan logam yang terukur di
setiap stasiun cenderung seragam dengan variasi
konsentrasi yang relatif kecil. Menurut Emiyarti
(2004), mengemukakan bahwa hal tersebut di
sebabkan oleh tipe perairan di daerah penelitian
adalah semi tertutup sehingga sirkulasi air yang
terjadi secara vertikal akan mendistribusikan unsur
logam berat secara merata di perairan.
Besaran kandungan dari kedua logam dapat
di urut berdasarkan jumlah penyerapan sebagai
berikut :
Stasiun 1 : Pb = Akar > kulit batang > sedimen >
daun
Cd = Akar > kulit batang > sedimen >
daun
Stasiun 2 : Pb = Akar > sedimen > daun > kulit
batang
Cd = Akar > kulit batang > daun >
sedimen
Stasiun 3 : Pb = Akar > sedimen > kulit batang >
daun
Cd = Kulit batang > akar > daun >
sedimen
Stasiun 4 : Pb = Sedimen > akar > daun > kulit
batang
Cd = Akar > sedimen > kulit batang >
daun
Hal ini menunjukkan penyerapan logam berat
terdistribusi melalui air ke tanah, kemudian akar
pohon mangrove (A. marina) menyerap unsur-unsur
hara yang terdapat di dalam sedimen atau tanah dan
diteruskan ke bagian-bagian jaringan dalam
tumbuhan yakni akar, kulit batang dan daun.
Menurut Amin (2001) bahwa melalui akarnya,
Avicennia marina ini dapat menyerap logam-logam
berat yang terdapat pada sedimen maupun kolom air
dan logam yang terserap oleh akar bersama dengan
nutrien lain yang kemudian akan diedarkan ke bagian
lainnya. Menurut penelitian yang dilakukan oleh
Lindangwati (2011) ketika akar menyerap air, ion-
ion yang ada di air akan ikut masuk ke akar bukan
hanya unsur esensial saja bahkan non esensial juga
ikut terserap. Ini sesuai pendapat Fitter dan Hay
(1992), yaitu salah satu cara pergerakan ion ke arah
tanaman yaitu dengan aliran massa dalam air
bergerak masuk menembus tanah menuju ke akar, ke
gradien potensial yang disebabkan oleh transpirasi.
KESIMPULAN
Berdasarkan petunjuk kualitas sedimen
dalam berat kering sedimen konsentrasi maksimum
yang dapat di terima untuk logam Pb adalah 33
mg/kg dan logam Cd 1 mg/kg. Namun kisaran  nilai
yang di dapatkan dari tiap stasiun diantaranya :
stasiun 1, stasiun 2, stasiun 3, dan stasiun 4 masing
sebesar 17,71 mg/kg, 74.97 mg/kg, 35.47 mg/kg, dan
272.67 mg/kg. Sedangkan Logam Cd masing-masing
dari stasiun 1, 2, 3 dan 4 adalah sebesar 6.07 mg/kg,
1.79 mg/kg, 1.79 mg/kg, dan 5.05 mg/kg. Apabila
dibandingkan kualitas sedimen logam berat Timbal
(Pb) untuk kawasan perairan Tanjung Bunga
Makassar pada stasiun 4 dinyatakan bahwa perairan
tersebut sudah berada di atas konsentrasi maksimum
dan bisa memberikan dampak negatif.
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